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RESUMEN 
La docencia universitaria en torno a los procesos de fabricación tiende a ser descriptiva y de difícil aprendizaje a 
pesar de la introducción en los últimos años de material audiovisual de apoyo en las sesiones teóricas. 
Actualmente, el uso extendido de smartphones, tablets y similares generan la oportunidad de crear contenidos 
digitales reducidos que podrían fácilmente completar las explicaciones realizadas en el aula, resumir contenidos, 
remarcar errores habituales de concepto que se repiten curso tras curso, etc. En este trabajo se analiza la utilidad 
del uso de una serie de contenidos digitales orientados a la consulta rápida on-line que permita asentar los 
conceptos explicados en clase y a su vez facilite la interacción con el profesorado como si de una tutoría virtual 
se tratara. Los contenidos elaborados están organizados en un sitio web de Google y son de tres tipos: videos de 
los procesos de fabricación; resolución de problemas recalcando las FAQ del mismo; y video clases de 10-15 
min con el contenido más relevante de cada tema de la asignatura. Para analizar la posible mejora educativa, se 
analiza el uso de estos contenidos digitales y la posible mejora del rendimiento académico del alumno. 
 
Palabras clave: fabricación; aprendizaje; material digital; rendimiento académico, plataforma web.  
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1. INTRODUCCIÓN 
Dentro de las asignaturas obligatorias a cursar en la mayor parte de los grados de 
ingeniería, las relacionadas con los procesos de fabricación suelen ser asignaturas difíciles de 
asimilar para la mayoría de los estudiantes debido al extenso contenido del temario, con una 
alta carga tanto teórica como de resolución de problemas numéricos (cálculos específicos en 
procesos de deformación plástica, moldeo, procesos de arranque de viruta, etc.). Además del 
alto porcentaje de suspensos en la mayoría de las asignaturas de esta temática impartidas en 
los grados de ingeniería, también es bien conocida la poca retención del conocimiento 
adquirido por parte del alumnado, de modo que cuando el estudiante avanza hacia el último 
año de grado, donde se cursan otras asignaturas optativas del área de los procesos de 
fabricación, el profesorado detecta que parte de los conocimientos supuestamente adquiridos 
previamente en la asignatura obligatoria han sido olvidados.  
El área de Ingeniería de los Procesos de Fabricación de la Universitat Jaume I lleva 
algunos años analizando el rendimiento de los estudiantes en las asignaturas obligatorias 
relacionadas con tecnologías de fabricación con objeto de mejorar el proceso de aprendizaje 
del estudiante. En una primera experiencia de innovación educativa, se planteó a los 
estudiantes la posibilidad de colaborar en el proyecto Wikifabricación, promovido por la 
asociación de amigos de Wikipedia (Amical) y la Sociedad de Ingeniería de Fabricación 
(SIF), de manera que los alumnos contribuían a la mejora de los contenidos de la Wikipedia 
en torno a los procesos de fabricación (Abellán-Nebot, 2013). La experiencia fue muy bien 
valorada por parte de los alumnos, que se especializaron en un tema concreto de la asignatura 
con la elaboración de artículos técnicos en la Wikipedia. El rendimiento de los alumnos 
mejoró ligeramente, desde un rendimiento del 3.7 a un rendimiento del 4.3, suponiendo una 
mejora del rendimiento académico del 16%. En una segunda experiencia, se analizaron los 
conceptos previos que tienen los estudiantes que cursan por primera vez las asignaturas 
obligatorias de grado relacionadas con tecnologías de fabricación, observándose la falta de 
conocimiento sobre algunos conceptos básicos que deberían haberse adquirido en los cursos 
previos de bachillerato tecnológico (Serrano, 2013; Serrano 2014). Así mismo, también se 
analizaron mediante una serie de cuestionarios la capacidad de retención del conocimiento por 
parte del estudiante que se asume que ha sido adquirido tras superar las asignaturas referentes 
a tecnologías de fabricación. En el estudio se observó que los contenidos de carácter teórico 
fueron menos retenidas que otros de carácter más práctico, si bien el rendimiento a corto 
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plazo de los estudiantes era siempre superior en aquellas cuestiones más teóricas que 
prácticas.   
Con objeto de mejorar los índices de rendimiento de las asignaturas de grado 
relacionadas con las tecnologías de fabricación, los profesores del área han realizado un 
importante esfuerzo para crear una plataforma web con una serie de material digital que 
facilite su aprendizaje. Al ser los contenidos de las asignaturas muy descriptivos, en muchas 
ocasiones el uso de material audiovisual permite al estudiante entender más fácilmente el 
proceso, incrementar la atención y el interés por las tecnologías de fabricación, y mostrar 
aplicaciones industriales de estas tecnologías que motivan al estudiante.  
El uso de material audiovisual como videos o similar material ha sido habitualmente 
empleado en las aulas universitarias con las mesas multimedia, acceso a internet en el aula, 
etc., y muchos estudios recomiendan su uso para fomentar el interés y la motivación en el aula 
(Berk, 2009). Para esta experiencia docente, se ha desarrollado un sitio web de Google que se 
ha estructurado conforme al temario de la asignatura de Tecnologías de Fabricación que se 
cursa en tercer curso de los grados de ingeniería en tecnologías industriales y de ingeniería 
mecánica en la Universitat Jaume I. Tres diferentes tipos de material audiovisual se han 
generado y enlazado en el sitio web de Google (Figura 1): i) videos referentes a los procesos 
de fabricación descritos en el temario; ii) videos referentes a problemas habituales en la 
resolución de los ejercicios numéricos de la asignatura, que se solucionan mediante un video 
explicativo, que denominamos FAQs (frequent answer questions) videos; iii) video-clases, 
que son videos resumen del contenido de un tema específico de la asignatura.    
El presente trabajo busca analizar el aprovechamiento del material audiovisual puesto 
a disposición del alumnado, estudiar si éste es utilizado de forma autónoma y si, en cierta 
medida, se puede cuantificar cómo el uso de estos tres tipos de material digital pueden llegar a 
contribuir en la mejora del proceso de aprendizaje en torno a las tecnologías de fabricación.  
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Figura 1. Contenidos del Sitio Web Tecnologías de Fabricación de la Universitat Jaume I 
 
 
2. METODOLOGIA 
2.1 Descripción del contexto y de los participantes 
La experiencia docente se ha realizado en tercer curso de grado de ingeniería en 
tecnologías industriales y en el grado en ingeniería mecánica, ya que los dos grados 
comparten la asignatura obligatoria Tecnologías de Fabricación. La experiencia se ha 
realizado en el curso académico 2013-2014, con 140 alumnos matriculados de los cuales 107 
alumnos participaron activamente en la asignatura mediante la realización del examen parcial 
y del trabajo de grupo de la asignatura. Con objeto de comparar el rendimiento académico de 
los alumnos que han participado en esta experiencia docente, se ha empleado el rendimiento 
académico del curso 2012-2013, donde un total de 42 alumnos realizaron el examen parcial y 
el trabajo de la asignatura y aún no estaba disponible el sitio web de Google.  
2.2 Descripción del material digital elaborado  
El material digital elaborado se ha centralizado en un sitio web de Google, con acceso 
libre para cualquier estudiante de la Universitat Jaume I. Este sitio web está estructurado al 
igual que el temario de la asignatura Tecnologías de Fabricación, y tiene tres tipos de 
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contenidos digitales de interés para el alumno. El primer tipo de material digital es material 
audiovisual sobre los fundamentos de los diferentes procesos de fabricación que se estudian 
en la asignatura, como es el proceso de forja libre, forja con estampa, procesos de moldeo a la 
cera perdida, moldeo a presión, procesos de extrusión, etc. El sitio web consta de un total de 
50 videos para la explicación de 35 diferentes procesos de fabricación. El segundo tipo de 
material digital elaborado se trata de lo que denominamos “tutorías virtuales” o bien, videos 
de tipo FAQs (frequent answer questions). Estos videos se han realizado mediante el uso de 
un bolígrafo digital (e-pen), un micrófono y una aplicación para la grabación en video del 
escritorio del ordenador. De este modo, se graba la explicación de algunas de las preguntas 
habituales que tienen los alumnos sobre algún tema en concreto, en especial, en lo que se 
refiere a la resolución de los problemas numéricos de la asignatura. En el sitio web se han 
subido, dentro de un canal propio de YouTube del profesorado, siete videos FAQs que buscan 
corregir los errores comunes que los alumnos cometen durante la evaluación escrita de la 
asignatura. La duración media de cada uno de estos videos es de 8 minutos. Por último, el 
tercer tipo de material digital es el llamado “video-clase”, que se trata de un video resumen de 
los fundamentos más importantes de un tema concreto del temario de la asignatura. De este 
parte, sólo se dispone de un único video de 10 minutos de duración que resume los 
fundamentos de los procesos de moldeo.  
2.3 Indicadores del rendimiento del alumno  
Por último, en aras a poder comparar la posible mejora del proceso de aprendizaje de 
los alumnos en torno a los procesos de fabricación, se analiza el rendimiento de los alumnos 
en el examen parcial de la asignatura y la calificación del trabajo de grupo tanto del curso 13-
14 como del curso 12-13. Además, también se analizará el rendimiento de los alumnos en las 
pruebas escritas donde se hace referencia específicamente a los conceptos que se han 
explicado en los videos FAQs. En cuanto al trabajo de la asignatura, nótese que este trabajo 
trata de la elaboración de un plan de procesos que permita la fabricación e inspección de una 
pieza asignada previamente por el profesorado, y donde el alumno ha de poner en práctica 
todo el conocimiento adquirido, en especial el relacionado con la idoneidad de los procesos de 
fabricación para unas determinadas geometrías, materiales, propiedades mecánicas, etc. Por 
tanto, es un buen indicador del aprendizaje del alumno en la parte más práctica de la 
asignatura. 
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3. RESULTADOS 
En primer lugar se analiza la utilidad del conjunto de material multimedia que se ha 
desarrollado y se ha puesto al alcance de los alumnos de la asignatura. Así, de los videos 
sobre los procesos de fabricación que se han enlazado en el sitio web se han cuantificado 325 
visualizaciones, que resulta en un promedio de 6,5 visualizaciones por video. El número de 
visualizaciones no es muy elevado, sin embargo se ha de tener en cuenta que en muchas 
ocasiones algunos de estos videos se visualizan durante las clases teóricas por lo que los 
estudiantes no suelen volverlo a visualizar.   
 En cambio, los 7 videos relacionados con los tutorías virtuales o FAQs, han recibido 
un total de 391 visualizaciones lo que supone un promedio de 55,8 visualizaciones por video, 
mucho mayor a la de los videos genéricos de los procesos de fabricación ya que se trata de 
resoluciones de dudas o problemas específicos de la asignatura, contenido de mayor interés 
para el estudiante. Según la información recogida por YouTube Analytics, de estas 
visualizaciones, el 91% se realizó a través de un ordenador, mientras que el 9% se realizó 
mediante dispositivos móviles (tablets, smartphones, etc). No obstante, aunque se trata de un 
elevado número de visualizaciones, el número de alumnos que finalmente se presentan al 
examen son de 107, por lo que, en términos globales, sólo un 52% de los alumnos ha visto los 
videos relacionados con las FAQs de la asignatura. Para compararlo con el interés por parte 
de los alumnos sobre los videos genéricos, los 7 videos más visualizados han recibido un total 
de 130 visualizaciones, un promedio de 18,5 visualizaciones por video, lo que supone que 
sólo un 17,3% de los alumnos ha visto, por voluntad propia, un video genérico sobre procesos 
de fabricación (Figura 2). 
En cuanto al video clase, no se pueden extraer conclusiones ya que únicamente se creó 
un video y se puso a disposición de los alumnos tras el periodo del examen parcial, con lo que 
el número de visualizaciones ha sido muy reducido.  
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Figura 2. Porcentaje de alumnos que han hecho uso del material audiovisual generado (videos genéricos, y 
videos FAQs) 
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Es de interés también analizar cuándo se han registrado las visualizaciones de los 
videos FAQs. Como se muestra en las Figuras 3 y 4, la visualización de los videos se ha 
concentrado justo antes del examen parcial de la asignatura, que se realizó el 5/5/2014, siendo 
los dos días previos a la fecha de examen cuando mayor número de visualizaciones se 
registraron. Tras el examen parcial, las visualizaciones cayeron notablemente, aunque 
siguieron registrándose hasta el 21/5/2014. Esto se debe a que la fecha de entrega del trabajo 
de la asignatura fue el 23/5/2014, con lo que hubo alumnos que visualizaron las explicaciones 
referentes las FAQs para resolver el trabajo. Tras la entrega del trabajo, las visualizaciones 
prácticamente son nulas.  
Figura 3. Número de visualizaciones de los videos FAQs antes del examen parcial de la asignatura (5/5/2014).  
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Figura 4. Número de visualizaciones de los videos FAQs tras el examen parcial de la asignatura (5/5/2014). 
 
 
En segundo lugar, se analiza el rendimiento del alumno tanto en el examen parcial 
como en el trabajo de la asignatura, comparando el rendimiento con el pasado curso donde el 
sitio web con el material digital todavía no era de acceso público. La calificación media del 
trabajo de la asignatura del curso 2012-13 fue de 6,2, y la calificación del curso 2013-14 fue 
de 7,0, lo que supone una mejora en el rendimiento académico del 12%. Esta mejora podría 
explicarse por el uso de los videos genéricos, que muestran situaciones de fabricación reales y 
que, por tanto, dan idea de cómo fabricar las piezas que han sido asignadas a cada grupo de 
alumnos. Por ejemplo, videos que muestran el proceso de forja con estampa en piezas de 
automoción, piezas de fundición de Fe producidas en procesos de moldeo en arena, etc. Por 
otro lado, los videos relacionados con las FAQs también aportan información de interés en la 
resolución del trabajo, como puede ser el caso de cómo realizar una inspección de una 
tolerancia geométrica, cómo obtener la incertidumbre de medida en un procedimiento de 
inspección, etc. 
En cuanto al rendimiento en la prueba escrita del examen parcial, los resultados 
muestran una mejora en la parte más práctica del examen, relacionado con la resolución de los 
problemas del examen, mientras que el rendimiento en la parte teórica del examen disminuye 
significativamente (Figura 5). Concretamente, la mejora en una cuestión dentro del problema 
número 1 (P1), que parte de ella se ha explicado en un video FAQ al ser un fallo habitual, ha 
sido de 1,5 a 3,8 sobre 10. En el problema 2 (P2), una cuestión dentro de este problema, que 
también fue razonado en una FAQ, ha  pasado a tener una mejora en la calificación final de 
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3,1 a 3,9 sobre 10. Nótese que la mejora se analiza con respecto a los resultados obtenidos en 
el curso 2012-13 sobre problemas de examen que preguntan cuestiones similares a las 
indicadas en el problema P1 y P2. Por tanto, no se trata exactamente del mismo problema 
pero sí de una resolución similar. En términos globales, analizando sólo esas dos cuestiones 
dentro de los problemas P1 y P2, se tendría una mejora del rendimiento académico del 67%. 
Sin embargo, el rendimiento de la prueba en la parte teórica pasa de una calificación de 4,2 a 
3,5 sobre 10, lo que supone un descenso del 16% en el rendimiento. El descenso del 
rendimiento podría explicarse a una menor dedicación por parte del alumno en el estudio 
teórico de la asignatura, puesto que la parte más fomentada con la introducción del material 
audiovisual es la parte más práctica, en especial la relacionada con la resolución de los 
problemas numéricos de la asignatura.  
Figura 5. Rendimiento de los estudiantes en el trabajo y el examen parcial (teoría, P1 y P2), curso 2012-13 y 
2013-14.  
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Considerando la calificación final de la evaluación continua, donde se tiene en cuenta 
la calificación tanto del trabajo de la asignatura como del examen parcial, los rendimientos 
académicos de los dos cursos analizados son muy similares. Para el curso 2012-13, el 55% de 
los alumnos tuvo una evaluación continua positiva con una calificación media de 5,69 
mientras que para el curso 2013-14 fue del 54% con una calificación media de 5,83. Esto 
indica que la mejora del rendimiento en la parte práctica se compensa con el empeoramiento 
del rendimiento en la parte teórica. Sin embargo, a pesar de que el rendimiento en la 
calificación final es muy similar en los dos cursos académicos, sería de interés un estudio en 
profundidad sobre la retención del conocimiento cuando el aprendizaje está apoyado con el 
material audiovisual preparado en esta experiencia educativa. Teniendo en cuenta estudios 
previos realizados por los autores (Serrano 2013, Serrano 2014) donde se analiza la retención 
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del conocimiento en función de si éste es de carácter teórico, práctico o teórico-práctico, es 
razonable esperar que el conocimiento adquirido por los alumnos en el curso 2013-14 tenga 
una mayor probabilidad de ser retenido que el que se adquirió en el curso 2012-13, donde la 
parte práctica tuvo menor rendimiento académico.  
 
4. CONCLUSIONES  
Este trabajo ha analizado el aprovechamiento por parte del alumnado del material 
audiovisual generado para facilitar el aprendizaje de los procesos relacionados con las 
tecnologías de fabricación y su posterior rendimiento académico en comparación con cursos 
anteriores. En líneas generales, la mitad del alumnado hizo uso del material audiovisual de 
apoyo a la asignatura, lo que llevó a una notable mejora en la calificación del trabajo de grupo 
(12%), y a una mejora de la parte práctica del examen parcial (67% analizando únicamente las 
cuestiones objeto de estudio). Sin embargo, el rendimiento en la parte teórica disminuyó 
notablemente (16%), probablemente por una menor dedicación por parte del alumno a la parte 
más teórica de la asignatura.   
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